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研究成果の概要（和文）：後生動物発生様式の網羅的解析を行う中で、当初から注目予定であっ
た平板動物と珍渦虫の研究で特に成果が得られた。平板動物については採集方法を確立し、繁殖
期に関する予備的なデータも得ている。採集個体は研究室内で長期飼育しており、分裂の観察に
も成功している。珍渦虫は新口動物内の第４の門に属すると報告し、その精子や胚の電子顕微鏡
観察を行った。これらの結果から、後生動物の幼生型の多様性と進化について新たな知見を得た。 
 
研究成果の概要（英文）：During the comprehensive analyses on metazoan development, 
significant results were obtained in particular from placozoans and Xenoturbella. For 
placozoans, a reliable collection method was established and preliminary data on its 
reproductive cycle have been obtained. I have also succeeded in keeping placozoans in 
lab, and asexual reproduction by division was observed. Xenoturbella was found to belong 
to a fourth phylum within the deuterostomes, and ultrastructural studies were performed 
on its sperm and larvae. New implications on the diversity and evolution of metazoan 
development were acquired from these results. 
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１．研究開始当初の背景 
 海産性のプランクトン型幼生を伴う発生
は新口動物や旧口動物、刺胞動物でも見られ、
後生動物全体として原始的な発生様式であ
ると考えられている。しかし、新口動物の代
表的な幼生型であるディプリュールラ型幼
生、旧口動物のトロコフォア型幼生、刺胞動
物のプラヌラ幼生は互いに異なった体制を
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もち、後生動物全体の共通祖先がどのような
幼生型を有していたか、そして現在見られる
各幼生型が祖先型からどのように進化して
きたかは諸説あるものの未解明である。 
 幼生型の起源と進化の解明が遅れている
要因の一つとして、発生学的データの全体的
な不足が挙げられる。発生学がさかんに行わ
れてきたグループや水産学的価値のあるグ
ループでは詳細な発生の記述が行われてい
るものの、他の多くのグループでは限られた
種の発生の報告があるのみで、門の発生様式
の全体像が明確ではない場合が非常に多い。
例として棘皮動物門に着目すると、ウニは古
くから発生学に用いられ多くの種の発生の
報告があるものの、現生で最も原始的な棘皮
動物のグループである有柄ウミユリ類に関
しては、私が２００３年に記述したトリノア
シ一種のみしか発生の報告がない。 
 報告が既に存在する種に関しても卵割か
ら原腸胚まで、または幼生のみと不完全な発
生の記録が多く、卵割から胞胚、原腸陥入、
孵化、幼生、変態、幼若体と完全な発生過程
の解明が待たれる。また、数十年前の古い記
述以来、まったく発生の報告がない種も多い。
これらの種は実体顕微鏡で外見を、切片を作
製し光学顕微鏡で内部構造を観察しただけ
のものが多く、一部は写真もないものもある。
これらの種については近年開発された電子
顕微鏡や抗体染色等の技術を用いることで、
新たな知見が得られる可能性がある。 
 系統学的に重要な位置を占めるにも関わ
らず、門全体として発生の報告が存在しない
門も未だに存在する。そのような動物の例と
して、平板動物と珍渦虫がある。 
 
（１）平板動物 
 平板動物は直径約０．５mm のアメーバ状の
海産動物であり、器官と大部分の組織を欠き、
神経細胞や筋肉細胞もない。その単純な体制
から現生の中でも原始的な動物の一つとさ
れ、系統学的研究もさかんだが、発生に関し
ては卵から６４細胞期までが報告されてい
るだけで、それ以降の発生段階及び精子は未
だ記述されていない。その理由の一つとして、
現在世界中で研究に用いられているほとん
どの個体が紅海で採集された単一個体由来
の実験室飼育系統であることが挙げられる。
平板動物を理解するためには、今後は別の系
統や種を用いた研究が必須である。 
 
（２）珍渦虫 
 珍渦虫は、１cm 前後の海産動物で、腹側に
は口が開口するが、肛門はなく、中枢神経系
や生殖器官、体腔、排出器官など主要な器官
をほとんど欠く。この単純な体制のため、そ
の系統学的位置は長く謎とされてきた。私は
２００４年から珍渦虫の発生学的・系統学的
研究に取り組んでおり、協同研究者とともに
珍渦虫は新口動物の一員であることを明ら
かにした。しかし、この「新口動物説」に対
し、珍渦虫は新口動物ではなく、左右相称動
物の中で最初に分岐した無腸類と近縁であ
るという「無腸類説」が２００９年に提唱さ
れ、珍渦虫の系統学的位置は未だ決着を見な
い。また、珍渦虫は新口動物進化、または後
生動物進化を考える上で重要であるが、個体
発生の報告はない。 
 
２．研究の目的 
 現生のほぼ全ての門には海産性のプラン
クトン型幼生をもつ種が存在し、多くのグル
ープでは代表的な幼生というものが知られ
ている。しかし、これらの代表型は発生学的
研究の進んでいる一部の種に基づいて提案
されていることもあり、それらのグループで
も大半の種の発生が未報告である場合が目
立つ。また、発生の記述のある種においても、
数十年前に記述されて以来、科学的な報告が
その後ない種も少なくない。本研究では発生
学的研究が近年行われてこなかった種の発
生様式や幼生型を網羅的に記述し、それらの
比較発生学的研究を行うことで幼生型の多
様性を明らかにするとともに、そこから共通
性を見いだし、後生動物の幼生型の起源やそ
の進化を解明することが目的である。特に系
統学的に重要な位置を占めるにもかかわら
ず、門全体としてもこれまでに発生、幼生の
報告がない平板動物と珍渦虫に注目する。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、過去の文献や他の研究者や職員
の話など現在入手可能な情報を集め整理す
ることから始める。これらの種に関しては自
分でも同様な実験することによりデータの
再現性を確認する。また、過去に発生の報告
のない種においても積極的に採集し、生殖巣
の成熟度から繁殖期を決定し、近縁種の情報
に基づいて放卵放精誘起を行う。発生の観察
では授精から変態まで一連の流れを写真撮
影し、サンプルが充分得られた種については
固定し電子顕微鏡観察や抗体染色を行う。ま
た、採集した個体については DNAバーコーデ
ィングを行い、種の同定をより信頼性の高い
ものにする。平板動物に関しては紅海由来の
系統の手法を元に、下田で採集された個体群
の実験室飼育系、および発生系を確立する。
また、珍渦虫は繁殖期が１−２月なので、そ
の頃にはスウェーデンに赴き、採集及び発生
の観察を行い、得られた幼生に対して電子顕
微鏡観察等を行う。 
 
４．研究成果 
 所属機関である筑波大学下田臨海実験セ
ンターでは採集動物のデータベース化およ
びその公開が計画されており、本研究で得ら
れた発生や繁殖に関する情報もそのデータ
ベース上で公開する予定である。 
 後生動物の発生様式の網羅的解析を行う
中で、当初から注目する予定であった平板動
物と珍渦虫の研究で特に成果が得られた。 
 
（１）平板動物に関して 
 これまで筑波大学下田臨海実験センター
では平板動物の採集例がなかったものの、セ
ンター内複数ヶ所、及びセンター近くの海域
から発見することに成功した。安定した採集
手法も確立でき、その手法を用いた年間を通
した採集から、下田産平板動物の個体数には
季節的変動があることが判明した。これらの
ことから、発現遺伝子の季節的変動の追跡等
の実験的手法が可能になり、今後の平板動物
研究の基礎となる成果が得られた。採集した
個体は研究室内で長期飼育しており、飼育下
での補食、分裂の観察にも成功している。さ
らに、下田で採集された個体の分子系統学的
解析を行ったところ、これまで 日本で報告
されていないグループに属すること、及び複
数グループが下田に生息することが明らか
になった。また、その繁殖サイクルや個体発
生過程に関しても予備的な結果が得られて
おり、解析が進行中である。 
 
 
 
 
 
 
 
左：下田で採集された平板動物 
右：飼育下で観察された平板動物の分裂 
 
（２）珍渦虫に関して 
 珍渦虫についてはその系統学的位置が長
く不明であり、新口動物の一員であるという
「新口動物説」と、左右相称動物の中で最初
に分岐した無腸類と近縁であるという「無腸
類説」の２つの説のうちどちらが正しいのか、
結論が出ていなかった。私は共同研究者とと
もに無腸類と珍渦虫から分子的なデータを
集積し、改めて分子系統解析を行った。その
結果、珍渦虫と無腸類は新口動物の中で互い
に近縁なグループを形成し、そのグループは
水腔動物（棘皮動物と半索動物）と姉妹群を
形成することを発見した。珍渦虫が新口動物
の一員であることがより明確になったこと
で、今後は珍渦虫の発生や進化の研究を行う
ことで、我々人間を含む新口動物の進化過程
に関する新たな知見が得られることが期待
される。また、珍渦虫の成熟精子の電子顕微
鏡による微細構造の観察も行った。その精子
は環形動物や棘皮動物など動物界に広く見
られる、後生動物にとって祖先的と思われる
形態をしており、この精子形態から珍渦虫は
体外受精を行うことが推測された。さらに、
珍渦虫胚を透過型電子顕微鏡で観察し、他の
動物の発生様式と比較することで、後生動
物・新口動物の幼生型の進化についての新た
な知見が得られている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
左：珍渦虫；右：珍渦虫の成熟卵 
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